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(57) Abstract 

The invention relates to a method for producing a laminated glass pane free of optical obstruction, caused by warping, in reflected and 
transmitted light. The laminated glass pane comprises a first pane of glass, a second pane of glass and a multilayer spacer layer comprising 
a first composite film, a biaxially-stretched, thermoplastic carrier film provided with a thin layer system, and a second composite film. A 
carrier film provided with the thin layer system is mounted on the first composite film and has a thickness of from 30 to 70 Mm and a degree 
of heat shrinkage of from 0.3 to 0.8 %, measured after a heat treatment of 20 seconds at 120 °C, in both stretching directions. The second 
composite film is mounted on the carrier film. The packet of films is arranged between the two panes of glass so as to be wrinkle-free, 
pressed using pressure and heat and made into a composite with the panes of glass. A suitable carrier film and the use thereof for producing 
the laminated pane of glass are also disclosed. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung einer von verwerfungsbedingten optischen Stfirungen im reflektierten und durchfallenden Licht freien Ver- 
bundsicherheitsglasscheibe. Sie besteht aus einer ersten Glasscheibe, einer zweiten Glasscheibe und einer mehrschichtigen Zwischenlage. 
Die Zwischenlage besteht aus einer ersten Verbundfolie, einer mit einem DQnnschichtsystem versehenen, biaxial verstreckten thermoplastis- 
chen Tragerfolie und einer zweiten Verbundfolie. Auf die erste Verbundfolie wird eine mit dem DQnnschichtsystem versehene Tragerfolie 
aufgelegu die eine Dicke von 30 bis 70 pm und . in den beiden Verstreckungsrichtungcn einen Warmeschrumpfungsgrad von 0,3 bis 0,8 
%, gemessen nach einer Warmebehandlung von 20 Sekunden bei 120 °C, aufweist. Auf die Tragerfolie wird die zweite Verbundfolie 
aufgelegt. Das Folienpaket wird faltcnfrei zwischen den beiden Glasscheiben angeordnet und unter Anwendung von Druck und Warme 
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Herstellung der Verbundsicherheitsglasscheibe werden angegeben. 
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Verfahren zur Herstellung einer von verwerf ungsbeding- 
ten optischen Storungen freien Verbundsicherheits- 
glasscheibe, Verwendung einer besonderen Tragerfolie 

fiir die Herstellung der Verbundsicherheitsglas- 
scheibe sowie fur das Verfahren bzw. die Verwendung 
besonders geeignete Tragerfolien 

Beschreibung 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung einer 
von verwerf ungsbedingten optischen Storungen im reflek- 
tierten und durchf allenderi Licht freien Verbundsicher- 
heitsglasscheibe mit einer ersten Glasscheibe, einer 
zweiten Glasscheibe und einer mehrschichtigen Zwischen- 
lage, welche Zwischenlage in Form eines Folienlaminates 
aus einer ersten Verbundf olie, einer mit einem Diinn- 
schichtsystem versehenen, biaxial verstreckten thenno- 
plastischen Tragerfolie und einer zweiten Verbundfolie 
besteht. Der Erf indung betrif ft fernerhin die Verwendung 
einer Tragerfolie fur die Herstellung der 
Verbundsicherheitsglasscheibe sowie eine ^f ur das Verfahren 
bzw. die Verwendung besonders geeignete Tragerfolie. - Es 
kann sich urn die Herstellung von ebenen oder von gebogenen 
Verbundsicherheitsglasscheiben handeln. Die ebenen 
Verbundsicherheitsglasscheiben werden fur die verschie- 
densten Zwecke, zum Beispiel im Baubereich oder als 
Seitenscheiben von Kraf tf ahrzeugen, eingesetzt. Gebogene 
Verbundsicherheitsglasscheiben bezeichnet im Rahmen der 
Erfindung einfach gekrummte und insbesondere doppelt 
gekrummte ( spharisch gebogene) Verbundsicherheitsglas- 
scheiben und auch sogenannte komplex gebogene 
Verbundsicherheitsglasscheiben r die zumindest in 
Teilbereichen grofle Krummungen, d. h. kleine Kriimmungs- 
radien, aufweisen. komplex gebogene Verbundsich rh its- 
glasscheiben werden insbesondere als wjnH cchiztzecheibcn 
oder Heckscheiben von Kraf tf ahrzeugen eingesetzt. 



ORIGINAL ULTERLAGEN 
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Bei den beschriebenen Verbundsicherheitsglasscheiben bil- 
det das Diinnschichtsystem eine sog. Funktionsschicht . 
Diese dient dazu, die Verbundsicherheitsglasscheiben so 
einzurichten, daB sie weitere Funktionen erfiillen konnen. 
Zu diesen Funktionen gehoren unter anderem die Beheizbar- 
keit, die Veranderung des Licht- und Energiedurchlafigrades 
bzw. des Ref lexionsvermogens und die Ausriistung mit 
Antennen fur die verschiedensten Anwendungen. Der Aufbau 
der Diinnschichtsysteme und deren Herstellung sind bekannt 
und bewahrt. Besonders geeignet sind Diinnschichtsysteme 
auf Basis von Silberschichten oder halbleitenden Metall- 
oxidschichten • Diese Diinnschichtsysteme we r den mit Hilfe 
einer transparenten thennoplastischen Tragerf olie in die 
Verbundsicherheitsglasscheibe integriert. - Zum Stand der 
Technik wird insoweit zum Beispiel auf die WO 90/08334 
verwiesen, die bekannte Tragerf olien, bewShrte Diinn- 
schichtsysteme und auch iibliche Verbundf olien beschreibt. 

Verbundsicherheitsglasscheiben des eingangs beschriebenen 
Aufbaus zeigen haufig optische Storungen, insbesondere im 
ref lektierten Licht. Diese optischen Storungen beruhen auf 
Phanomenen, die auf Wellenbildungen in den Tragerf olien 
zuriickgefiihrt werden. Die optischen Storungen treten 
sowohl bei ebenen Verbundsicherheitsglasscheiben des 
beschriebenen Aufbaus als auch bei gebogenen, insbesondere 
bei komplex gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben, auf. 

Die bekannten Maflnahmen, von denen die Erfindung ausgeht 
(EP 0 077 672), betreffen einen selektiv lichtdurch- 
lassigen oder elektrisch leitenden Film auf einer Trager- 
folie, die eine Dicke im Bereich von 12 bis 125 jjm 
aufweist und nach einer Warmebehandlung bei 120° C iiber 30 
Minuten eine Warmeschrumpf ung zeigt, die von der Dicke der 
Tragerf olie in komplizi rter Weise abhangig ist. Auf diese 
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Weise sollen optische Storungen in einer Verbund- 
sicherheitsglasscheibe vermieden werden, in welche die 
Tragerfolie mit dexn Diinnschichtsystem integriert ist. Die 
Verbundsicherheitsglasscheibe kann auch hier eben oder 
gebogen sein. Versuche haben gezeigt, daB die nach dieser 
Lehre erreichbaren Ergebnisse der Kritik of fen sind. Die 
eingangs beschriebenen Probleme, die sowohl bei ebenen als 
auch bei komplex gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben, 
insbesondere im Bereich kleiner ' Krtimmungsradien, 
auftreten, werden nicht behandelt* 

Um zu verhindern^ dafl eine mit eineni I Diinnschichtsystem 
versehene Tragerfolie, insbesondere eine solche aus Poly- 
ethylenterephthalat, die in eine Verbundsicherheitsglas- 
scheibe des beschriebenen Aufbaus integriert ist, bei der 
Herstellung der Verbundsicherheitsglasscheibe ihre Eigen- 
schaften verandert und dadurch optische Storungen erzeugt, 
ist es bekannt (EP 0 457 209 A2), di4 Tragerfolie bei 
Temperaturen oberhalb der sogenannten Glastemperatur 
biaxial zu verstrecken, danach einer Thermof ixierung zu 
unterwerfen und nach der Thermof ixierung eine weitere 
Verstreckung bei Temperaturen unterhalb der Glastemperatur 
durchzufuhren. Die insoweit bekannten Maflnahmen sind 
aufwendig, das Ergebnis ist unbef riedigend. Die eingangs 
beschriebenen Probleme werden nicht behandelt. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, 
einfache und fur eine industrielle Serienf ertigung der 
Verbundsicherheitsglasscheibe geeignete Maflnahmen anzu- 
geben, mit denen sowohl ebene als auch gebogene 
Verbundsicherheitsglasscheiben des eingangs beschriebenen 
Aufbaus h rgestellt werden konnon die optische Storungen 
im reflektierten und/oder durchf allenden Licht nicht 
aufweisen. 
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Zur Losung dieses technischen Problems ist Gegenstand der 
Erfindung das Verfahren nach Patentanspruch 1. 

Die zur Lehr6 der Erfindung gehorende Entluftung ist 
ublich und erf orderlich, um in der Verbundsicherheits- 
glasscheibe Storungen durch Luf teinschlllsse 2u venneiden. 
Die Entluftung muJJ sowohl in bezug auf die Verbundsicher- 
heitsglasscheibe insgesamt als auch in bezug auf das 
Folienlaminat aus Verbundf olien und Tragerf olien wirksam 
und ausreichend erfolgen. Das Merkmal 1.2) versteht sich 
dahingehend, daB die bei der Herstellung von Verbund- 
sicherheitsglas iibliche Verbundtechnologie angewendet 
wird. Der Verf ahrensschritt gemafl Merkmal 1.1) beinhaltet 
die M6glichkeit f ein Vorlaminat aus der ersten Verbund- 
folie und der Tragerf olie sowie ggf . der zweiten Verbund- 
folie herzustellen. Die vorzulaminierenden Folien werden 
in diesem Falle insbesondere von Vorratsrollen abgezogen 
und unter Anwendung von Druck und" Warme unter gleich- 
zeitiger oder vorheriger Entliiftung miteinander verbunden, 
bevor die so hergestellten Vorlaminate zugeschnitten und 
zwischen die beiden Glasscheiben gelegt werden. 

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfindung mehrere 
Moglichkeiten fiir die Durchfuhrung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens. Nach einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung wird auf die erste Glasscheibe ein Vorlaminat 
aus der ersten Verbundfolie und der Tragerfolie aufge- 
bracht und darauf die zweite Verbundfolie auf gelegt. Diese 
Verfahrensweise ist dann zu empfehlen, wenn eine nicht als 
Rollenware verfiigbare zweite Verbundfolie zum Einsatz 
gelangt, wie es bei der Verwendung von entsprechend der 
Form von Windschutzscheiben gereckten Verbundf olien mit 
Blendschutzkeil b kannt ist. Handelt es sich um die 
Herstellung gebogener Verbundsicherheitsglasscheiben, so 
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wird man auf die konkave Seite der ersten Glasscheibe das 
Vorlaminat aufbringen. Nach dem Aufbringen des Vorlami- 
nates kann eine Vorverpressung unter Anwendung von Druck 
und Wanne durchgef iihrt und danach die zweite Verbundfolie 
aufgebracht und verpreflt werden. Im Rahmen der Erfindung 
liegt es, mit einem Vorlaminat zu arbeiten, welches eine 
erste Verbundfolie, die mit dem Dunnschichtsystem ver- 
sehene Tragerfolie und die zweite Verbundfolie aufweist. 
Man kann aber auch so vorgehen, daB auf die erste 
Glasscheibe die erste Verbundfolie, die Tragerfolie und 
die zweite Verbundfolie aufgebracht / und danach die 
Verpressung des. gesamten Laminates durchgef iihrt wird. 
Handelt es sich urn die Herstellung gebogener Verbund- 
sicherheitsglasscheiben, so wird man die erste Verbund- 
folie auf die konkave Seite der ersten Glasscheibe auf- 
bringen* Obwohl es sich im Rahmen der erf indungsgemaBen 
MaAnahmen empfiehlt, wie beschrieben zu arbeiten, kann bei 
der Herstellung gebogener Verbundsicherheit sglasscheiben 
auch umgekehrt verfahren und die Verbundfolie oder das 
Vorlaminat auf die konvexe Seite der ersten Glasscheibe 
aufgebracht werden. Es ist stets darauf zu achten, da/3 
nicht bereits bei diesem Aufbringen in einer Verbundfolie 
oder in der Tragerfolie eine Faltenbildung auftritt. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren werden sowohl storende 
Verformungen in der Tragerfolie als auch Zerstorungen des 
Dunnschichtsystems vermieden oder unterdruckt. Die Er- 
findung geht von der Erkenntnis aus, daJJ die beschriebenen 
optischen Storungen im ref lektierten Licht auf Verwer- 
fungen zuruckzuf uhren sind. Es handelt sich dabei urn 
Verwerfungen mit Amplituden im Mikrometerbereich. Diese 

- ... -j - 

bei der Verwendung von ungeeigneten Tragerfolien im Rahmen 
der Anwendung der ublichen Verbundverf ahren, also insbe- 
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sondere bei den erf orderlichen Entliif tungsprozeaaen und 
bei der Anwendung von Druck und Warme zur Verbindung der 
Bestandteile der Verbundsicherheitsglasscheiben unter- 
einander. Die Gefahr der Entatehung aolcher Falten ist 
beaondera grofi, wenn gebogene, insbeaondere komplex 
gebogene Glaaacheiben hergeatellt werden. Hat aich die 
Tragerfolie im Zuge der Heratellung des Verbundaicher- 
heitaglaaes in Falten gelegt, ao zeigt aich diea haupt- 
aachlich bei der Betrachtung der Reflexion. 

Optische Starungen im durchf allenden und inabeaondere im 
reflektierten Licht werden bei Durchf iihrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrena iiberraschenderweiae vermie- 
den. Der Stand der Technik laBt nicht vermuten, dafl die 
Erfindung diesea leiatet, und zwar nicht nur in bezug auf 
die Heratellung von ebenen Verbundsicherheitsglaaacheiben, 
aondern auch in bezug auf die Heratellung von gebogenen 
und komplex gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben. Das 
gilt auch dann f wenn die komplexen Biegungen ao grofi sind, 
daB bei der Anpaasung der Tragerfolie mit dem Diinn- 
schichtsystem an diese Biegungen beachtliche Verwerfungen 
befiirchtet werden mussen. Das gilt grundaatzlich fur alle 
Verbundfolien f die zur Heratellung von Verbundsicherheita- 
glasscheiben heute iiblich sind r und fttr alle iiblichen 
Tragerfolien mit Diinnschichtsyatem. Ala Verbundf olien 
kommen insbeaondere Folien auf Basis von Polyvinylbutyral , 
Ethy lenviny lacetat f Polyurethan und Poly vinylchlorid 
infrage, wahrend geeignete Tragerfolien vor allem aus 
Polyeatern und deren Derivaten, inabeaondere aus 
Polyethylenterephthalaten , bestehen • Andere Materialien 
fiir die Tragerfolie konnen Celluloseester oder 
Acrylpolymere sowi Polycarbonate und Polyvinylf luoride 
a in. Dabei sind die Materialien so auszuwahlen, daB aie 
eine formatabile Unterlage fiir das Diinnschichtsystem 
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bilden, daB sie kompatibel mit den Verbundf olien sind und 
ausreichend an diesen haften. Sie miissen aufierdem den 
Verbundprozefl schadlos uberstehen, mit dem Dunnschicht- 
system vertraglich, transparent und UV-stabil sein. 

Die Tragerfolie kann unschwer so verstreckt werden, dafl 
die angegebenen Warmeschrumpf ungseigenschaf ten vor der 
Herstellung der Verbundsicherheitsglasscheiben sicher- 
gestellt ist. Entsprechende Verfahren Wind bekannt. Zur 
Herstellung von f iir das erf indungsgemafle Verfahren 
geeigneten Tragerfolien werden die Ausgangsf olien bei 
Temperaturen oberhalb der sog. Glastemperatur biaxial urn 1 
% und mehr verstreckt, wonach die Verstreckung thermo- 
fixiert wird. Wichtig ist es, das Verfahren zum Aufbringen 
des Diinnschicht systems so zu fiihren, daB die Tragerf olie 
allenfalls geringfiigig schrumpft, damit ein Schrumpf ungs- 
verhalten entsprechend dem Merkmal 1.12) auch noch nach 
der Beschichtung und vor dem Einsatz im Rahmen des 
erf indungsgemafien Verfahrens vorliegt. Gegebenenf alls muft 
fiir eine ausreichende Kiihlung der Tragerfolie bei der 
Beschichtung gesorgt oder diese mechanisch eingespannt 
werden. Uberraschenderweise fiihrt die fiir die Sicher- 
stellung der Warmeschrumpf ung gemafl Merkmal 1.12) 
erf orderliche Verstreckung der Tragerfolie in beiden 
Richtungen bei den fertigen Verbundsicherheitsglasscheiben 
nicht zu storenden Doppelbrechungsef f ekten. Nach 
bevorzugter Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird auf die 
Verbundf olie eine mit dem Diinnschichtsystem versehene 
Tragerfolie aufgelegt, deren Warmeschrumpf ungsgrad nach 
Merkmal 1.12) im Bereich von 0,3 bis 0 f 6 % liegt. - Die 
einzelnen Glassch iben der erf indungsgemaBen Verbund- 
sicherheitsalasscheibe haben Hie cjebreuchlichc^ Dicker* . 
Sie konnen aus normalgekiihlt m oder chemisch oder 
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thermisch vorgespanntem Glas bestehen. Auch teilvor- 
gespannte Glasscheiben sind einsetzbar. 

Die beschriebenen, fiir die Erfindung wesentlichen Effekte 
werden bei iiblichen Dicken der Verbundf olien erreicht. 
Diese liegen im Bereich von 0,38 mm oder einem Vielfachen 
davon. Vorzugsweise wird auf die erste Verbundf olie eine 
Tragerfdlie aufgelegt, die eine Dicke von 40 bis 60 j/m, 
vorzugsweise von etwa 50 /im aufweist. Je nach den 
eingesetzten Werkstoffen und den Temperaturen bzw. 
PreBzeiten beim Verpressen sind besondere Mafinahmen, die 
den Verbunci zwischen den Verbundf olien und der Tragerf olie 
sicherstellen, nicht erforderlich. 2u einem besonders 
innigen Verbund in diesem Folienlaminat koinmt man jedoch, 
wenn auf die erste Verbundfolie eine mit dem Diinn- 
schichtsystem versehene Tragerf olie aufgelegt wird, die 
auf beiden Oberflachen eine Oberf lachenenergie von 
mindestens 40 mJ/m a aufweist. Hierzu kann die Tragerf olie 
auf der unbeschichteten Seite beispielsweise einer Corona- 
oder Plasma-Behandlung ausgesetzt werden* 

Die angegebenen zahlenmafligen Parameter sind besonders 
vorteilhaft und weitgehend optimal, wenn mit Verbundf olien 
aus Polyvinylbutyral (PVB) oder Ethylenvinylacetat-Copoly- 
meren (EVA) und mit einer Tragerf olie aus Polyethylen- 
terephthalat (PET) gearbeitet wird. Die Verpressung gem&A 
Merkmal 1.2) wird man regelmafiig bei einer Temperatur im 
Temperaturbereich von 120 bis 130° C durchfuhren, und zwar 
mit einem Druck von bis zu 13 bar. Auf die stets vor der 
Herstellung eines Verbundes oder eines Vorlaminates 
erforderliche Entliiftung wird noch einmal verwiesen. Die 
Entliiftung kann mit iiblichen Mitteln wie Gliederwalzen, 
vakuumsack oder Vakuumlippen erfolgen. 
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Erf indungsgemafi werden besonders eingerichtete, mit dem 
Dlinnschichtsystem versehene Tragerfolien fUr einen 
besonderen Zweck, namlich fur die Herstellung von von ver- 
werf ungsbedingten optischen Stbrungen f reien Verbund- 
sicherheitsglasscheiben, insbesondere . yon gebogenen und 
komplex gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben, verwen- 
det. Das gelingt wegen der fiir die Erfindung be- 
deutungsvollen MaBgaben 1.11), 1.12). Das gilt auch in 
bezug auf die beschriebenen Vor laminate 

(Duplett/Triplett) . Anders ausgedruckt ist Gegenstand der 
Erfindung zur Losung des angegebenen . technischen Problems 
auch die vorstehend beschriebene Verwendung entsprechend 
den Patentanspriichen 10 bis 14. Die beschriebene und 
beanspruchte Verwendung kann auch in Form der Vorlaminate 
erfolgen, die aus einer Verbundfolie und der Tragerfolie 
sowie ggf. der zweiten Verbundfolie bestehen. Werden 
gebogene und insbesondere komplex gebogene Verbundsicher- 
heitsglasscheiben hergestellt, so erfahren die Folien- 
sy steme, neben den Einflussen von Druck und Temperatur, 
aufiere Krafte, welche die Anpassung der urspriinglich 
ebenen Folien des Foliensystems an die einfache oder 
doppelte Krummung der herzustellenden Verbundsicherheits- 
glasscheiben bewirken. Diese Krafte losen bei der 
Herstellung von gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben 
doppelter Krtlmmung gleichsam Stauchungsphanomene aus. Das 
gilt insbesondere bei der Herstellung von komplex 
gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben. Hinzu kommen 
Verformungen aus inneren Kraften, welche die Folien der 
Foliensysteme gleichsam mitbringen. Diese Krafte konnen 
bei der Herstellung gebogener Verbundsicherheitsglas- 
scheiben mit einfacher Krummung Schuberscheinungen 
aus losen f wobei auch hier die Einfliisse rf*»r inneren KrHfte 
hinzukommen. Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der 
Herstellung von ebenen Verbundsicherheitsglasscheiben . 
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tiberraschenderweise lost die Lehre der Erfindung in alien 
Fallen das der Erfindung zugrundeliegende technische 
Problem. Das gilt auch, wenn mechanische Einfliisse 
(Bildung von Luf tstromungskanalen) bei der Entliiftung 
hin zukommen . 

Zur Erfindung gehoren auch Tragerf olien, die fiir das 
beschriebene Verfahren bzw. die beschriebene Verwendung 
besonders geeignet sihd. Diese Tragerf olien sind Gegen- 
stand der Patentanspriiche 15 bis 19. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf iihrungs- 
beispiels ausf iihrlicher erlautert. Das Ausf uhrungsbeispiel 
bezieht sich, ohne Beschrankung , auf die Herstellung von 
komplex gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben. 

Eine 0,38 mm dicke, beidseitig genarbte PVB-Verbundf olie 
der Firma Monsanto, eine PET-Tragerfolie mit einer hoch 
lichtdurchlassigen Sonnenschutzschicht mit einer Doppel- 
silberschicht (Produktbezeichnung XIR 75 ) der Firma 
Southwall sowie eine zweite 0,38 mm dicke, beidseitig 
genarbte PVB-Verbundf olie der Firma Monsanto wurden von 
Rollen abgezogen und bei etwa 60 bis 70° C zwischen einem 
Walzenpaar zu einem entliifteten und teilverklebten 
Vorlaminat verbunden und anschlieflend auf passende Mafle 
zugeschnitten . 

Die beschichtete PET-Tragerfolie war vor dem Beschichten 
biaxial gereckt und thermof ixiert worden. Die Verstreckung 
und Beschichtung war unter solchen Bedingungen erfolgt, 
dafl die PET-Tragerfolie nach der Beschichtung und vor der 
Herstellung des Vorlaminats das folgende Warmeschrumpf- 
verhaiten autwies: - Die beschichtete PET-Tragerfolie 
schrumpft wahrend eines 20 Sekunden dauernd n Unter- 
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tauchens in einem auf 120 °C aufgeheizten Fliissigkeitsbad 
aus Polyethylenglykol (Molekulargewicht etwa 400) in der 
Folienebene parallel und senkrecht zur Langserstreckung um 
etwa 0,4 %. Die Messung der Schrumpfung erfolgt dabei so, 
daB zwischen die Backen einer LangenmeJieinrichtung beide 
Enden eines Folienstreif ens der Lange 150 mm und der 
Breite von 15 mm eingeklemmt werden. Die Lange des 
Folienstreif ens wird vor dem Eintauchen in das 
Temperaturbad und nach Beendigung der Warmebehandlung bei 
gleicher Ausgangstemperatur gemessen. Daraus errechnet 
sich die prozentuale Langenanderung als Schrumpfmafl bei 
vorgegebener Schrumpf temperatur und Verweildauer . 

Die beschichtete PET-Tragerf olie wies zur Sicherstellung 

einer ausreichenden Haftung zu den Verbundf olien auf 

beiden Seiten eine Oberf lachenenergie von mehr als 40 
2 

mJ/m auf. 

Das wie beschrieben hergestellte Vor lamina t wurde 
faltenfrei auf die konkave Seite einer komplex gebogenen 
Glasscheibe mit einer Dicke von 2,1 mm aufgelegt. Die 
Glasscheibe war sowohl in Langs- wie auch in Querrichtung 
gebogen und wies stark gekriimmte Seitenteile auf* Sie war 
entlang ihres Randes mit einem auf gedruckten und 
eingebrannten opaken Sichtschutzstreif en verse hen. Danach 
wurde eine zweite komplex gebogene Glasscheibe, mit einer 
Dicke von 1,5 mm, deren Biegung derjenigen der ersten 
Glasscheibe entsprach, auf das Vorlaminat aufgelegt. Die 
iiber den Rand der Glasscheiben uberstehenden Rander des 
Vorlaminats wurden abgeschnitten. Um die Scheibenkante 
wurde, wie aus der Herstellung von gebogenem Verbund- 
sicherheitsglas allgemein bekannt, ein an ein Untpr- 
drucksystem angeschlossen s Lippenprofil zum Zwecke der 
Entliiftung herumg 1 gt. 
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In dem folgenden Entliif tungsprozefl wurde das Lippenprofil 
etwa 20 Minuten mit Unterdruck beaufschlagt und das 
Glas-Folien-Paket dadurch entliif tet. AnschlieBend wurde es 
unter Auf rechterhaltung des Unterdrucks in einem 
Autoklaven mit Hilf e einer etwa halbstUndigen Warme- 
behandlung bei einer Maximaltemperatur von etwa 100° C 
vorverbunden. Hieran schlofl sich nach zwischenzeitlicher 
Abkuhluhg der eigentliche VerbundprozeB in einem 
Autoklaven an mit einer Aufheizung des vorverbundenen 
Glas-Folien-Paketes auf etwa 125° C und einer Druckbehand- 
lung bei bis zu 13 bar. 

Das fertige Verbundsicherheitsglas wurde nach der Entnahme 
aus dem Autoklaven einer Kontrolle der Reflexions- und 
Transmissionsoptik unterworfen. Auch im Bereich der star- 
ker gebogenen Seitenteile der Glasscheibe war die be- 
schichtete PET-Tragerf olie praktisch faltenfrei und ent- 
sprach die Glasscheibe den strengen Anf orderungen an 
Front- oder Heckscheiben von Kraf tf ahrzeugen hinsichtlich 
Sicherheitseigenschaften und Ref lexions-/Transmissions- 
optik. 

Vergleichsversuche mit beschichteten Tragerf olien, deren 
Warmeschrumpfverhalten deutlich auflerhalb des erfindungs- 
gema/3 beanspruchten Bereichs lag, die also bei einer 
Warmebehandlung bei 120 °C iiber 20 Sekunden weniger als 
0,3 % schrumpften, fuhrten nicht zu Verbundsicher- 
heitsglas, welches von den beschriebenen optischen 
Storungen frei war, was sich insbesondere in einem 
storenden Waschbrettef fekt in der Ref lexionsoptik der 
Glasscheiben bemerkbar machte. Bei der Verwendung von 
Trag rf olien, die deutlich mehr als 0,8 % schrumpften, 
vurde der sogenannte Orangenhautef f ekt beobachtet, der 
durch die Bildung von irregularen Erhebungen und 
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Vertiefungen in der Tragerfolie entsteht. Ebenfalls 
fiihrten Versuche mit Tragerf olien f die auflerhalb des 
beanspruchten Dickenbereichs lagen, zu insgesamt nicht 
bef riedigenden Ergebnissen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstelliing einer von verwerfungs- 
bedingten optischen Storungen im reflektierten und/oder 
durchfallenden Licht freien Verbundsicherheitsglasscheibe 
mit einer ersten Glasscheibe> einer entsprechenden zweiten 
Glasscheibe und einer mehrschiclvtigen Zwischenlage, welche 
Zwischenlage in Form ernes! Folienlaminates aus einer 
ersten Verbundf olie, eineir mit einem DUnnschichtsystem 
versehenen, biaxial verstreckten thermoplastischen Trager- 
folie und einer zweiten Verbundf olie besteht, mit den 
Merkmalen: 

• •• -f- 

1.1) Auf die erste Verbundf olie wird eine mit dem 
DUnnschichtsystem versehene Tragerfolie aufge- 
legt, die 



1.11) eine Dicke von 30 bis 70 fim und 

1.12) in den beiden Verstreckungsrichtungen 
einen Warmeschrumpf ungsgrad von 0,3 bis 
0,8 %, gemessen nach einer Warmebehandlung 
von 20 sek bei 120° C, 

aufweist, - und auf die Tragerfolie wird die 
zweite Verbundf olie aufgelegt, 

1.2) die Folien gemafl Merkmal 1.1) werden faltenfrei 
zwischen den beiden Glasscheiben angeordnet und 
unter Anwendung von Druck und Warme verpreflt 
sowie mit den Glasscheiben verbunden, 

v:cbci im Ralmiwn der Mawnahmen gemafl 1.1) und/oder 1.2) 
zumindest eine Entliiftung durchgefiihrt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei auf die erste 
Glasscheibe ein Vorlaminat aus der ersten Verbundfolie und 
der Tragerf olie auf gebracht und darauf die zweite 
Verbundfolie aufgelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei nach dem Aufbringen 
des Vor laminate s eine Vorverpressung unter Anwendung von 
Druck und Warme durchgefiihrt und darauf hin die zweite Ver- 
bundfolie auf gebracht und verpreJit wird/ 

4. Verfahren nach Anspruch 1-, wobei auf die erste 
Glasscheibe die erste Verbundfolie, - die Tragerf olie und 
zweite Verbundfolie, oder ein Vorlaminat aus diesen 
Folien, auf gebracht und danach die Verpressung 
durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei auf 
die erste Verbundfolie eine mit dem Dunhschichtsystem ver- 
sehene Tragerf olie aufgelegt wird f deren wanne- 
schrumpfungsgrad nach Merkmal 1,12) bzw. 2*12) im Bereich 
von 0,3 bis 0,6 % liegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei auf 
die erste Verbundfolie eine Tragerf olie aufgelegt wird, 
die eine Dicke von 40 bis 60 pm, vorzugsweise von etwa 50 
Jim, aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei auf 
die erste Verbundfolie eine mit dem Diinnschichtsystem ver- 
sehene Tragerf olie aufgelegt wird, die auf beiden Ober- 
fiachen eine Oberf lachenenergie von mindestens 40 mJ/m 2 
aufweist* 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei mit 
Verbundfolien auf Basis von Polyvinylbutyral oder 
Ethylenvinylacetat und mit einer Tragerfolie aus 
Polyethylenterephthalat gearbeitet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die 
Verpressung. gemafl Merkmal 1.1) bei einer Temperatur im 
Temperaturbereich von 115 bis 135° C mit einem Druck von 
maximal 13 bar durchgef tthrt wird. 

10. Verwendung einer mit einem DUnnschichtsystem 
versehenen Tragerfolie aus verstrecktem thermoplasfcischen 
Kunststoff, die eine Dicke von 30 bis 70 pan sowie eine 
biaxiale Verstreckung aufweist, 



fiir die Herstellung von Verbundsicherheitsglas- 
scheiben, insbesondere zur Herstellung von von 
verwerfungsbedingten optischen. Storungen im ref lek- 
tierten und/oder durchf allenden Licht freien Verbund- 
sicherheitsglasscheiben mit einer ersten Glasscheibe, 
einer entsprechenden zweiten Glasscheibe und einer 
mehrschichtigen Zwischenlage in Form eines 
Folienlaminates aus einer ersten Verbundf olie , der 
biaxial verstreckten Tragerfolie und einer zweiten 
Verbundfolie 



mit der Maflgabe, dafl die Tragerfolie in den beiden 
Verstreckungsrichtungen einen Wanneschrumfpungsgrad von 
0,3 bis 0,8 %, gemessen nach einer Warmebehandlung von 20 
Sekunden bei 120° C, aufweist. 

11. Verwendung nach Anspruch 11 mit der Maflgah*, daii der 
warmeschrumpfungsgrad der Tragerfolie im Bereich von 0,3 
bis 0,6 % liegt. 
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12. Verwendung nach einem der Anspruche 10 oder 11 mit der 
MaAgabe, dafl die Tragerfolie eine Dicke von 40 bis 60/jm, 
vorzugsweise von etwa 50 pm, aufweist. 

13. Verwendung nach einem der Anspruche; 10 bis 12 mit der 
Mafigabe, dafl die Tragerfolie auf beiden Oberflachen eine 
Oberfl&chenenergie von zumindest 4 OmJ/m 2 aufweist . 

14. Verwendung nach einem der Anspruche 11 bis 14 mit der 
Maflgabe, dafl die Tragerfolie aus Polyethylenterephthalat 
besteht. rM* 

, 1 ~ . ' .1; 

15 . Mit einem Diinnschichtsystem versehene, verstreckte 
Tragerfolie aus thermoplastischem Kunststoff fQr die 
Durchfiihrung des Verf ahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, die eine Dicke von 30 bis 70 jjin und in den beiden 
Verstreckungsrichtungen einen Warmeschrumpf ungsgrad von 
0,3 bis 0,8 %, gemesseh nacfi einer Warmfebehandlung von 20 
Sekunden bei 120° C, aufweist. 

16. Mit einem Diinnschichtsystem versehene, verstreckte 
Tragerfolie aus thermoplastischem Kunststoff fiir die 
Verwendung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, die eine 
Dicke von 30 bis 70 j/m und in den beiden 
Verstreckungsrichtungen einen Warmeschrumpf ungsgrad von 
0,3 bis 0,8 %, gemessen nach einer Warmebehandlung von 20 
Sekunden bei 120° C, aufweist. 

17. Tragerfolie nach einem der Anspruche 15 oder 16, die 
eine Dicke von t 40 bis 60 ^m, vorzugsweise von etwa 50 fim, 
aufweist. 
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18. Tragerfolie nach einem der Anspruche 15 bis 17, die 
auf beiden Oberflachen eine Oberf lachenenergie von 
zumindest 40 mJ/m^ aufweist. 

19. Tragerfolie nach einem der Anspruche 15 bis 18, die 
aus Polyethylenterephthalat besteht. 
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